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Substrate of multiple materials for sealing vehicle interiors and absorb 
impact energy is molded from one material of loose balls and an injected 
second material of loose balls bonded together in the molding zone by steam 
heat 
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Abstract of DE1 01 20268 

To produce a substrate of a multiple sealing material, an initial material group is prepared of bose balls 
with a given density and a second group of loose bails with a different density. Tlie first group fills a 
section of the nnolding zone in a mold, leaving space for the second material group to be injected into the 
molding zone. The two groups of materiais are bonded together by steam to give a shaped and molded 
substrate. To produce a multiple material sealing substrate, the loose balls are expanded before the 
molding action with an expansion component. Both materials are conductive, with densities of 10-120 
l<g/m<3> where the first material group is denser than the other material or vice versa. The materials 
within the mold (10) are bonded together by injected steam at a pressure of 40-60 lbs/in<2> and at a 
temperature of 230 deg F for 1-3 mins., and at 120 deg F for 1 -3 mins, at a temperature of 120 deg F with 
a pressure of 40-60 lbs/in<2>. The balls of the first material group are fed into the nrold while it is open, 
and the second material group is injected into the closed mold. Any components to be bonded info the 
substrate are place in the mold before the first material group is inserted e.g. mountings for the roof lining 
or an outer sf<in layer. After bonding within the nrrold, the material is cooled to stabilize the molded 
substrate. The loose balls for the first material group can be contained with a shrouding to be inserted into 
the mold, to separate them from the second material group, using a bag of a polymer with a low melting 
point. The injected steam melts the polymer bag, to allow the two materials to mingle. Or the bag is of a 
mesh material, with a higher melting point than the two materials of the substrate, and the materials bond 
together by the steam action through the open meshes of the bag. The moid has a hollow molding zone 
(1 6) in a defined shape to tal<e a filled bag with the first material of loose and expanded balls. The second 
material is injected into the closed mold, and they are fused together by heat into the molded shape, 
followed by cooling for stability. An Independent claim is included for a molding assembly with a 
mechanism to charge the molding zone witfi the first material while the mold is open, and a system to 
inject (18) the second material into the closed moid. The mold also has steam feed openings (20), for the 
bonding of the two materials within the hollow molding zone. 
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Dis folgsndan Angaban stnd dan vom Anm«ld«r amgaraichtsn UntorlagBn antnomnMn 

@ Mehrfachdichte-lnnenverkleidungssubstrat und Verfahren zur Herstellung desselben 

@ Die vorliegenda Erfintfung beinhaltet ein Verfahfen und 
ein System zur Horsteilung eines Mehrfacddichtesub- 
stratsfur eina Aufpratienergieabsorptlon mit einem GisG- 
werlaaug, das sine Formhohlung mit eine/ vofbastimm- 
ten Form aufweist. Das Mehrfachdichtesubstrat ist sin- 
stiickig durch das Verfahren ausgebildet, das das BerBit- 
stetlen einer srslen Gruppe von unvarbundenon vorex- 
pandierten Kugelchon, dio «ine erste Dichte habon, und 
einar zweiten Sruppe von unvarbundonen vorexpandler- 
ten Kiigetchan, die sine weite Dtchte hsban, umfasst, 
dass daa Ftillen eines Bersiches des GieSwerkzauQes mit 
der ersten Gruppe von unvarbundenen Kiigelchen an ai- 
nem vorbeatfrrsrntsn Or: in dam GieSwerkzeug umfasst, 
um BUf ausreichende Weise oinon Hohlraum in dem GieS- 
wefltzaug zu hintorlasaon und das saparate Einspritzan 
das gefullten GieBweriaeugbereiches mit einer geeigne- 
ten zweiten Gruppa von unvarbundenen Kiigetctien in 
dem Hohifaum umfasst. Das Verfahren schlieUt weiterhin 
das Verbinden der srsters und rwaitan Gruppe von Kugsl- 
chen mit Warme ein, um eina gegassene Gruppe von ver- 
bundenen Kiigelchen zu definieren, die eina vorbestimm- 
te Form aufweisan, und schiiefStdasausreichande Kiihlen 
der gesciimolzsnen Gruppe von verbundenen KOgelchan 
ein, um daa Mehrfachdlchte^bstrat zu definieren. 
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Beschieibvmg 

[OOOIJ Die. variiegende ErSadtir.g bezielit sich svi em 
Mchrfachdichtcsubstrat fur sine ausgewahlte Aufprallener- 
gieabsorptjon, ausgewahlte konstruiaive Unterschiede, aus- 5 
gewahlte Bestaiidigkeit urid ein Verfahren zur KersteUung 
desselben in Fahrzeugen. 

[0002] Es bestelit ein waclisendes Erfordcmis, die Bner- 
gieabsorpdonseigenschaften von Kraftfalirzeug-Innenver- 
kleidungssubsixalen ai verbttssera> wekhe auch einc strut- 10 
turclic Aufiagc fur die Blcchkonstriiktion cincs Fabrzeugs 
liefem, Solche Blechkonstfuktionen schlicflcn Siiulcn, 
Langstrager und Dachkonsfruictionen ein. Die Industrie 
wurde jedoch, bei der BestinirmMig einer kostengiiastigen 
Wdse der HcrsteUmig voti Inrietivetkleidungssubstraten und 15 
Ennenkomponenteii btaransgefordert, am Industrieanforfe- 
mngen zu erftillen. Zutn Beispid faluea Hers teller damit 
fort, nach Regen zur Vbrtieiiseruiig der Hgeasctiaflen von 
Substraten zum Absorb^crtsn von Energie in einer kostcn- 
giinsfigcn Wcisc zu suchcn, wahrcnddcsscn cine strukturellc 20 
Auflage geschaffcai wlrd. 

[0003] Eitie HeratKfordiiirung, der Hersteller gegentibei- 
steht?n, bestcLt darin, dass eine Eneigieabsoiption imFalu- 
zeiiginnenratirn, wic z. B. bd Saulen, LSngsttftgem oder der 
Dachkonstrukticm c!nos Fahrzcugos, untosohiodlicbc An-. 25 
teile Oder unterschiedliche Dichten von Bnergieabsoiplions- 
malerial das gegossene Schautiistoff oder gegossena Ktigel- 
chen einschlielJt, erfordert. Diesas riihrt von der Fahrzeug- 
konstruktionsgestaltung her, wckiie typischcrwcise einc 
Vielzahl von Blechteilen einschiieBt, die den Kahrzeugin- 
nenraum eines Fahrzeuges bilden. Die Dicke und die geo- 
metrischtt iSteifigkeit des Blechs bestimmen typischerweise 
den Anteil dcs erforderlichen Energieabsorptionsmaterials. 
Das heiBt, je dickar und/oder steifer die Bleche sirid, dL'st:> 
mehr Absorptionsmaterial ist etforderiich, urn die Iiidusirie- 
erfordetuissB iv erfiiilen. Soiixit wiirden MaterialieB umer- 
schiedliclier Anteile vtm Eiticrgieabsorption und/oder «ntcr- 
schicdlicher Didir«i in Inneuvcrkleidungssubstraten niitz- 
lich scin, 

[0004] Obwohl gegenwartige energieabsorbierende Hsile 
ausreicheud seiu konnen, konnen liierfur aber Vetbesseruth 
gea gemacht wcrden. Gegenwartig werden Mchrfachdichte- 
koanponentcntcile fiir eneigieabsorbier«nde Zwecke heige- 
stellt. Einige MehtfachdichteJcomponentoiteilE werden ge- 
trennt tieirgesteUt and dann miteiniinder kombiniert, um ein 
energieabsotblejrndes Teil zu umfassen, welches an. einem 
Bereich dries Fahizeugabscbnifts, wic z. B. cincr Saulc, bc- 
festtgt wild, Mehr int eitizelnea, Einfachdichiteschaum oder 
Einfachdichtekilgeichen werden gegossen, um eine Form ei- 
ner FahrzeugkoinponenJe z« bilden. Der gcgosscoe 
Schaumstoff oder die gegosscncn KiigctchEn wenckn darm 
an cinem vorbestimmten Beteich auf einem Innenverklci- 
dungsmatorial oder cioor Schalc bcfcsdgt, wclchc darns auf 
der Blechbonstruktion eiaes Fabrzeugs befestigt wild. Die 
getrennten Tler.stellung.sprozesse, die beim Bilden ds.s ge- 
gOEscnen Scbauinstoffs oder der gegossenen Ktigelcheiiver- 
wendec werden und fur die intienverkleidungssubstrats ver- 
wendeL werden, resul&ren in zuiSlzticher Hersteiliing.szttit 
und rasatzlichen Herstellungsko.sten. 
[OOOS] Das US-Patent Nr. 5 700 OSO fur (Jonas offenbart 
ein energieabsorbierendss Krafcfahrzeuginnenverfcieidungs- 
teil. Das Teil hat eine Schaie, die aus Folypropytenabschnit- 
len hergestelll isl und mitteli Tittonwanden unlerleill ist, um 
sich von der AuBenwaud der .Schale zu erstreckea Die 
Schalc wird dann mil straktarelt aQgefesrtigCem encrgieab- 
sotbiersnden SchaumstofFgcfflUt, 

[000^] Was somit erforderlich ist, ist esn verbessertes Sy- 
sti!!!L und ein verbessertes Verfahren zum HersteUen eines 
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einstilckig geformlen LSubslrals, das effizienter die Indusiria- 
anfordeiungen fdr eine Energieabsorption bet Kollisionsauf- 
prallen erfiiUt, 

[0007] Bit) Ziei der voriiegenden Erfindutig ist es, ein ver- 
bessertes Verfahren ziar Hetstellung eines Mehrfachdichte- 
substraies fUr eine Aufpralleneigieabsotptbn nut einem 
Gie.Swcrkzeug xu .schaften, das eine Fwnihiailang mit eitier 
vorbestimmten Form aufweist. 

[0008] Das Verfahren schlieflt das Bereitstelkn einer er- 
sten Gruppe von unverbundenea Kjigelchen mit einer ersten 
Dicbtc und einer zwcitcn Gnippc von unvcrbundcncn Kli- 
gelchcn mit einer zweitcn Dichto ein, schlicflt das Fiilleii der 
FormhShiung ink der ersteti Gnippe von unverhundenen 
Kijgelchen an einem vorbestimmten Or! in der Foniihoh- 
lung ein, das ausreicht, etnen Hohlraum in der Focmhohlang 
za hinteriasseti, und schiielJt das separate Einspritzea einor 
genilgendan Menge einer zweiten Gruppe von unverhunde- 
nen KUgelchen in den Hohlrauiti ein. Das "Wsrfahien schtieflt 
weiterhin das Verbinden der ersten vind zweiten Gruppen 
von Ktigclchen mitteis Hitze ein, um einc gegossene Ouppe 
vcn verbundenen KOgelchen, die die vorbestimnite Form 
baben, zu definieiea und schHeBt das KUhlen der gegassc' 
ncn Gruppe von verbundenen Kfigelch«i ein, die ausreicht, 
da,<s MehrfacbdicKtesubatral. zu deAniearen. 
[0009] Ein andcics Ziol dor vorlicgcndon Brfindung ist ca, 
ein verbessertes Verfahren zur Herstellung eines Mehrfach- 
dichtesubstraies fur eine Aufprailenergieabsorplion iliit ei- 
nem GieSwerk7£ug einer vorbestimmten Form zu schafFen. 
Das Verfahren schlieBt das Bereitstellen cincs Bcutcis ein, 
der eine erste Gruppe von unverhundenen vorexpandietteti 
Kiigelchen mit einer ersten Dichte enlhall und schliaBt das 
Bereitstellen einer zweiten (naippe von unverhundenen vor- 
expandierien KiigEichen tnil einer zweiten Dichte ein, 
schlieBt das FCllen eines Bereiches des GieBwerkzeuges mit 
35 dem Beutel einschlieElich der ersten Grnppe von unverhun- 
denen Kugekhen an einem vorbestimmten Ort an deiii 
GieBwcikzcug cin, imd schlicBt das Einspritzcn der zweitcn 
Gruppe von unverhundenen Kiigclchen in das GieSwcrk- 
swug cin. Das Vorfahron schliofit wcilcrhin das Votbindon 
40 der ersten und zweiMn Gnippe von Kiigelchen mitlels Hitze 
ein, um eine gegossene Gruppe von verbundenen Kiigelchen 
7.U definicren, die eine vorbcstimmte Form haben, und 
schlieBt das Kiihlefl der gegossenen Gmppe von verbunde- 
nen Kftgetchen auf ausretchende Weise eia, um das Mehr- 
45 factidichtesubstrat zu definicren. 

[00 lO] Ein anderes Ziel der voriiegenden Erfindung ist es, 
ein verbessQdiis System zur H^stellung eines Mehrfach- 
diditesubsirates fUr uruerscAiedliche Auftrallenergieab- 
sorptionetiiU] schafTen, fuli eiaem GidBweii^zcug einer vch-- 
50 bestimmten Form, einer ersten Gruppe von unveriiuodeneai 
Kiigelchen, die eine erste Dichte haben und einer zwdten 
Gruppe von unverhundenen Kiigelchen, die eine zweite 
Dieiotc haben. Das System schlieBt cincn Mcchanisjnus zum 
Fiillen eines Bereiches der Form mit der ersten Gruppe von 
S5 unverbiandcnen Kiigelchen an einer verb es timmten Stelle in 
dem Giei5werkzeug ein, die ausreicht, einen Hohlraum in 
dem GieBwerkzeug zu hinterlassen, und schlieBt einen Me- 
chanisnws zum Einspritzen in den gefiillten GieBwerkzeug- 
hereich mit einer geniigenden Menge einer 7.weit.en Grappa 
50 von unvcrbundcncn Kiigelchen in den Hohlraum ein, Das 
System schlieBt femer einen Mechanismus zum Verbinden 
der ersten und KWeiten Gruppe von Kiigelchen mit Dampf 
ein, uiu eine gegossene Gruppe von unverburKieaen Kiigel- 
dicn zu dclinicren, die eine vorbestimmte Form haben. 
[0011] Ein noch anderes Ziel dieser Erfindung ist es, ein 
verb6sserte.s Mehrfachdichtesubstrat fUr cine Aufprailener- 
gieabsorption zu schaffen. Das Subsurat ist esne gegossene 
Gruppe von verbundenen Kiigelchen, die durch einen 
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Dampftieizungsprozess hergestellt wurdun unt! eine vorbe- 
stimjnte Fonti haben. Das Substrat umfasst eine erste 
Gnippe von expandjertcn verbundcnen Kilgclchcn mit cincr 
erstesiDichte, umein erstos Dlchteniveau zu definieren, uni- 
fasst eine zweite Gruppe vou expandierlen verbuudenen Kii- 
gelchen mil eincr zweifen Dichte. die einstOckig benachbart 
zu der ersten (3ruppe von expandietten vcrbuadenen. KUgcl- 
chen atigeordaei sind, und uuiEasst eine Umhiliiun gsvonich- 
tang der crsteu Gruppe von cxpandimen verbuadenen KU- 
gclchen, die zwischen der ersten und zweiten Gruppe acge- 
ordnct ist, uta auf ausrcichcndc Wcisc das crstc und zwdtc 
Dichieniveau zu Uretinen, um das Mehrfachdichteaubsttat ei- 
ner vorb&sdinmlen Fanji zu defjfkieren. 
[0012] Ei n verbess ertes cinstiickig gefonnres Substrat, das 
ein cinzelncs Verfahren z,ur Herstellung eines soichen Sub- 
strata ausfuhrt, hiffi hai det Vermindenmg der gegeowarti- 
gen Herstellungsieit und Hersielluagskosten. Darilber bie- 
ten esnstuckig geformte Mehrfachdichteeneigieabsorpdons- 
rnaterialicn Untersturzung bei der Verbessening der Herstel- 
lung von lunensubstratcn zur Erfitllung von Industtieanfor- 
derungen, um Energie bei AufprallkDlIisionen zu absoibie- 
rcfl, wabietiddessen eine ausceichende Auflage geschaffeii 
wird, 

[0013] AadiMe 2^ele, Merkmaie and Vortetb der voriift- 
gcndcn Erfittdung wcrdcn bus der folgondcn Bcachtctfaung 
iti Varbindvmg mit deabeigefUgteiH 2/iichimngea eciiichtllch, 
[0014] Darin zeigen: 

[0015] Fig. 1 eine Perspektivansicist eines GieSwerkzeu- 
gss, teilweise duichsichdg gezeichnet, welches zum Ans- 
fiihren der vorliegenden Hrfindung verwendet wenJen kann; 
[OOIfi] Fig, 2a eine Draufsiclit des UiftBwericzeuges von 

Fig. 1 mit einem wcggoschnittcnoti Bcrcich, um cine crstc 
Gruppe von unverbundenen KUgelchen darzusiellen, die ia 
eine Aussparting, die in dem Giefiwericzeug aiKgebildet ist, 

gefiillt sind; 

[0017] ' Fig. 2b cine Draufticht dcs GieSwerkzcuges mit 
einem vveggeschtnitenea Bereicti, um eine zvpeite Gruppe 
von unverbundctien Kitgelchen darzustellen, die in die Aus- 
sparung bcnachbart zu dor crslen Gruppe von unverbunde- 
nen Kiigelchen eingespritzt sind; 

[0018] Fig, 3 ein Flussplan eines Verfahren s, das 7.m Her- 
stellung eines Mehrfachdtchte-Innenverkleidungssubstrats 
mit dem GieSwerkzeug von Fig, 1 ausgefiiiid; wurde; 
[0019] Fig. 4 eine Querschnittsansicbl des Mehrfach- 
dichte-Innenverkleidungssubstrats, das in Obereinstimmung 
mit dem Verfahren von Fig. 3 goformt wurdc, und 
[0020] Fig, 5 eine weggeschnUtene Petspelctivansichi des 
Subscrats von Pig. 4. 

[0021] Fig. t stelli ein Oiefi wedczeug iO dat, das leilwd.se 
durcbsichdg gczi^hnet wuttlc. Bas GteBwcrkzi^ug 10 kann 
zur HersteUu:^ eines Mehrfachdichte-Innenverkleiduags- 
substrats in t)bereinstinmiutig mit einer AmfSbrungsfann 
der vorlicgendcD ErQndung vcrwundcl wcrdcn. Wm gczcigl 
ist, scMiefit das GieBwerkzeug 10 eiaen unteren Beroieb 12 
und einen obcrcn Bercieh 14 {durobsichtig gezoiolinet) ein. 
Der utitere Bereich 12 schlieKt fans Aussparung oder einen 
Hdhlung I6ein, dis darin ausgebilclet isl. Der uatere Bereich 
sciilieBt ein Einspritzloch 18 und Dampfloclier 20 ein, die 
nachsfehend weifer beschrieberi werrien. 
J0022] Fig. 'la stellt cine Draufsicht des (ricSwerkJ^ciiges w 
10 in einer offenan Position dar. Wie gezeigi ist, ssi eine er- 
ste Gruppe 22 von vorexpandierten anverbundensn KUgel- 
chen (pre-expanded unbonded beads) in einer Packuugsuii - 
hiiJlung oder eineta Bcutci 23 plaiiert, wclelier in die Aus- 
sparung 16 eingebracht wurde, um eitien ersten Bereich zu 
begrenzen, welclien der Beutel 23 einnimmt, Der Beutel 23 
Itann aulomatisch in die Aussparung i6, z. B. durcb Robo- 
tertechnik, oder manueU, z. B. raiitels Hand, eingelegl wer- 
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den. Fig, 2b siellt eine zweite Gruppe 24 von vorexpatidier- 
tm unverbundenen Kiigelcben dar, welche dann in einen 
vcrbleibenden Bereich der Aussparung IS gcfitiit wcrden 
kann, um einen zweiten Bereich oder Hohlraum zu begren- 
^ zen, welchen der Beutei 23 nieht einnimmt. Wie femer in 
den Fig. 2a und 2b gezeigt ist, schUefit der untcre Bereich 12 
das Einspritzloch 18 ein, durch welches eine Dii.se 26 eiisge- 
setzt werden kana, Die Diise 36 spritzt eine zweite Gruppe 
24 von unverbundenen Kiigelchen in das GieSwerkzeug 10 
to in einer geschlossenen Position ein, wlo in Fig, 2b gezeigt 
ist. Der untcre Boroich 12 scbHcGt auScrdcm Dampfiochor 
20 ein, vi-elche Dampfleitungen (nicht gezeigt) aufnehmen, 
um Danipf zu den unverbundenen KUgelchen einzulassen, 
[0023] Das GisiSwerkzeug 10 kann eine herkommhche 
15 Steuerung, Installation und GieBwerk«eug-Betafigungsme- 
chanismen einschlielien, um eine geeignete Arbeitsweisa 
des unterenBereiches 12 und des oberen Bereich.es 14 zu er- 
nioglichen. Zuta Beispiel konnen die Bereiclie 12, 14 des 
Gietiwerkzeiiges 10 an zwei Tragerplatten befestigt sein, die 
20 auf Verbindungsstangen montiert sind. Eine Ttagerplatte 
kann staiionar sein, wiihrenddessen die andere beweglich 
sein kauu, um dsis OUnen und SeiiUeiSeu der Bereichc 12 
Tied 14 zu gestatten. Die 'Mgerplattenbetatsgung kann dunch 
Hydranlik- oder Pneumatikzylinder sisgeRihrt werden. 
25 Dampf kotin dem GicBwcrlczoug 10 llbcr hcrkSmmlichc 
Verteiler- und EInzeiieitungen zugefUhrt werden. 
[0024] Fig. 3 stellt. ein Vferfiahte*) 110 dar,. das ausgefiihrt 
wird, um cin Mchrfaciidichte-Ihnwiveddeidungssubgtrat 
mit dem GieSwerkzeug 10 der F%. 2a trnd 2b beizusteUeii, 
30 Wie itii Kasten 112 gezeigt ist, sch!iel3( das V^lahien das 
Bweitstellen der ersten Gruppe 22 von unveAwndenen vor- 
cxpandierten Kiigelchen mit einer ersten Dichte und der 
7,weile Gruppe 24 von unverbundenen vorexpandierten Kti- 
gelchen mit einer zweiten Dichte ein. In dieser Ausfllh- 
rtingsfonn liat jedes Kiigelchen der ersten Gruppe 22 eine 
groKere Dichte, als jedes Kiigelchen der zweiten Gruppe 24. 
.Tedes Kiigelchen der ersten Gnippc 22 jcdoch kann kiciner 
sein aJs jedes Kiigelchen der zweiten Gruppe 24. Bevorzug- 
terwciso bctragt die Dichte jcdcs Kugclchcn zwischen. 
]0fcg/m^undl20kg/m3. 

[0025] Die Kiigelchen konnen vorcxpandiert sein dutch 
eine geeignete Einrichtung, wie z, B, stetig wirkendem 
Darapf, Fbrderer- und Damptkamnier, Dampfdruckkammer 
(Dosierung), stetig wirkender lieiBe Luft, Forderer/Strahi- 
heizkorper, heilSes Wasser (Dosierung) und Ofen (Dosie- 
rung). In dicscr Ausftihningsform .'liad die Kiigelchen mit 
heiJjerDrucklufi fiir mehtere Stunden vorgespanpl. Die vet- 
wendelen Kiigelchen kOnnen auch ein Icitfahiges Material, 
wie z. B. Kohleprulvei, einsi;hlte6en, um ein daraus tesuld«- 
rEjutBa GicGtcil tmt Htfahigen Eigcflscbaften zu schaffen. 
Dieses kann erzielt werden durcb FiiUen des Beutels 23 mit 
Kiigdcben, die ein leitfabiges Material, z.B. Kohlepclver, 
aufwciscn. Wahrond des Hmlassons voa Datnpf werden die 
Ktigelcluti an dera Qrt, an welcbent derBeutsl23 eiagelegt 
wurde, vcrdicbtet, um die leiCfahigea Eigenschaften flir Au- 
wendungen, wie z. B. Heizldsswi, eine elefctrisdie Leitung 
cder andere geeignete Verwendungen zu scbaliMl. 
[0026] Es ist anzunierken, dass andere Ktjgelchen ver- 
vvRn,det werdCTi konnen, wclche nicht iiher den Schutmm- 
fang Oder den (jcist der vorliegenden Erfindung hinaiisgc- 
hcPi. Andere KUgelchen konnen PolyetbylenkQgelchen. Po- 
lystyrolkOgelchen, andere thermoplastische Ktgeichee und 
Mischungen derselben eitisciiEeSen, sind aber nicht darauf 
bcgrenzt. Darilber hinaus konnen die Kiigelclicn Warmcaus- 
>J dehnungskomponenten. haben, um bei der Veriinderung der 
Dicbte zwischen einer Vielzah! einer Gruppe von Kiigel- 
chen zu helfen. Zum Beispiel konnen in einer Ausfiihrungs- 
foim die Kiigelchen PolystjTToikijgelchen sein, die einen 
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vorbestimmten Ant,eil eiaer Wiirmeausdehnungskonspo- 
Dente haben, wie z, B, Penlan oder eine aadere geeigtiefe 
KompoDBDle. Bin Unferschied in dem AnteiL der VViirisie- 
ausdehnungskoniponente zwischen einor Vickahl von 
Gruppen von Kugelcheti schafK eine Differenz in der Diohte s 
zwischen jedeiti KUgtlcben jedei jeweiligen Oruppe. Zvi~ 
sStzlich konnen andcra KQgelehen das Produkt mit der Hati- 
delsbezeichnung GBCET™, heigesiellt diirch Huntsman 
Chemical Cotrporadon of Cheasapeake, ^^rgin^a utid das 
Produkt mit der Ilandelsbezdchnung NEOPOLEN-PT™, lo 
hcrgcstallt durch die BASF-Corporation voa WyandoKc, 
Michigan ei nschiieEen. Es ist auch anEumcrkcn, dass Mate- 
rial, das die Kiigelchen umfasst, z. B. Polypropylen, recy- 
celtes Material oder roh«s (nicht recyceltes) Material seia 
kiinn. '5 
I.0027J In dieser Aosfiihrungsform ist ein vorbestiniintxir 
Anteil der ersten Gruppe 22 von unverbondenen votexpan- 
dierten Kflgelchen in dner PackungsumhUltung piaziert, 
wle z, B, eineni Beulel lus eaneni nledtigschmelzettdea 
Polymia:, Der Beutei 23 ans einem nieririgschtnelzetidcrn 20 
Polymer Icanft ans dnem Polymer, wie t. B. Potyptopylen 
heigestellt sein. Wie im Kasten 114 gMei^t 1st, wird der 
Beutei 23, der die erste Grjppe 22 von unverbuudenen Kii- 
gelcheti aufweist, daxtn in die untcic Aussparung 16 einge> 
Icgt. In dicscr Ausffihrungsfonn ist der Bcutcl 23 so dimcn- 25 
sionicrt, dass ec in den ersten Bereich paasL Der Beatsl 33 
kana jedoch grofier oder ideitser tm Vblumen sein, uiii dnen 
groSeren oder kleineren Anteil von Kiigelchen darin einzii- 
schlialien. Somit kann der Beutei 23 ein vorgeformter Beu- 
te! mil cincr vorbestimmten Form sein, um einer votbe- 3n 
stimmten Form einer Aussparung in einem GieSwerkzeug 
angepassl xu werden. Der Beutei 23 wirkt so, dass er die er- 
ste Gruppe 22 von der zweiten Gruppe 24 wahrraid der wei- 
(cren Verarlwitutigsstufen der vorlie^den Erflndung 
trennt, 

[0028] Wie oben erlaute'tt, kommeij die Bereiche 12 uai 
14 in Eingtiff: urn das GicBwcrkzctig 10 zv schliclkn. Einer 
der Bereichc kann stationar sein; und der anderc hewcgt 
sich, um das GicSwcrkzcug 10 in oinor gcschlosscncn Posi- 
tion zu plazieren, Wie im Kasten 116 gezeigt Ut, wird die 40 
zweile Gruppe 24 in das GieBwerkzeiig 10 in seiner ge- 
schlossenen Position dttrch herkommliche T^uftfordersy- 
stciYie eingespritit, wie in Fig. 2b gczcigt ist. Mehr im ein- 
zelnen, die zweite Gmppe 24 wird in das GieBwerkzeng 10 
mittels der DtSse 26 fiber das Einspritstloch 18 dungespiitzt. 45 
[0029] Dann kanB Dampf in das (JieBwerkxeug 10 iibex 
die Damptiocher 20 eingelassen werden, wenn das Gififi- 
werlczwig 10 in seiner geschlossenen Position belindJich ist, 
um die Gruppro 22, 24 von KOgelchen zasammen m vet- 
binden, wie itii Kasten 120 geieigt ist. Bevoczugterweise 50 
veird der Dampf in das GicBwcrkKeug 10 bei 40 bis 60 
Pounds per square inch gauge (psig) uad 230''F bei 1,0 bis 
3,0 Minutcn und dann boi 40 bis, 60 psig und 120"? bei 1,0 
bis 3,0 Mintiten lang eingelassen. Dieses bewirkf, dass sicb 
die Gruppen 22, 34 von Kiigelchen miteinander verbsnden, 55 
wie im Kasten US geTieigt ist, was cine integriarte gegos- 
sene Gruppe schaftt. Der Dampf bewirkt eine weitere Fx- 
pansion der Ktigeichen und pressl diese, um iiiit der Fohh 
der Aussparung 16 iiberemzastimmen. l")ie expandierenden 
Kiigelchen verscblieBen die Dampfldcber 20 in dem Gieg- 60 
wcrkzcug 10 und specrei! den Einlass des Dampfes ab. In 
dieser Ausfilhntngsfomi schmilzt bei eingelaisenem Daropf 
der Beutei 23 aws niedrigsi;hinekendeiii Polyiii-r, um den 
Kontatt der Grappeti 22 und 24 zu ermoglichcii, Eine Trsr:- 
nung wird jedocti ?,wischcn der ersten Gruppe 22 und der 55 
zwestcn Gruppe 22 beibehalten, um die ersten und zwelten 
Bereiche, die die untarschiedliehen Diehten haben, zu be- 
grenzen. 
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[0O3O] Attemativ dazu kann der Beutei 23 ein Maschen- 
beutel sein, der auf geeignete Weise die ecste Gruppe 22 von 
iinverbundenen Kiigelchen halt, Der Beutei ist jcdoch aus 
einem Material in Maschenform hergestellt, um der zweiten 
Gruppe 22 zu ermSglichen, leilweise die erste Gruppe iiber 
deti Maschenbeutel zu kontaktieren und den Durchtluss des 
Dampfes za crmoglichen. Dor Maschenbeutel 23 kann ein 
Net! odex Sieb sein, der aus einem Material ausgebildet ist, 
das einen hoheren Schmel/,punkt hat, als die Polypropylen- 
kilgclchen. In dieser Ausfdhmngsform sciimilzt der Ma- 
schenbeutel 23 nicht wafarotid der Erwarmang der Ktigei- 
chen. Somit wirkt der Maschenbeutel 33 so, dass er kotitiau- 
ierlich die erste Gruppe 22 von der zweiten Gruppe 24 wah- 
rend der Erwarmung trennt, obwohl ein teiiweiser Kontakt 
der Gruppen 22 und 24 ermoglicht wird, um auf geeignete 
Weise die Gruppen 22 und 24 miteinander zu verbinden. 
[0031] Als niSchstes wird,. wie im Kasten 122 gszeigt ist, 
das (HelSwerkzeug mit eineni resuttierenderi Teil oder In- 
nenverkleidungssubslrat darin durch Wasser und/oder duich 
herkomraliche Vatumnverfahren gektihlt (nicht gszeigt), bis 
sicb das cesultjerende'Ifeil stabilisienhat. Dieses wird getan, 
um zu veiiiinderiij tiass das Hsil durch eingesclilosscnca 
kondensiecenden Dampf wahrend der Behandlimg dcs Tdls 
7Usammensackt. Dann wild das TeU dutch eine geeignete 
Einrichtvmg ausgcworfon, 

[00321 Wie in den FJg. 4 und 5 gezeigt ist, schUoBt das In- 
neaveikleidungssubstrat 210 einen lianenbereich 212 mit ei- 
ner ersten Dicbte und einen AuBcnbereich 214 mit cincr 
36wciten Didite ein. Wenn gewiinscbt, fcatui eine Aufien- 
schicht 216 darasi befestigt werden, um ein astheliscliesres 
Aussehen zu sehaffen. Altemativ dazu, kann die AuBen- 
schicht 216 in dem Giefiwerkzeug 10 vor dem Plazieren. der 
Kiigelchen in dem (Ticfiwerkzcug 10 plaziert werden, was 
das Erfordemis der Befestiaung einer AiiBenschicht nach 
dsm Erwiiriisen venneidel. Die Aufieiischicht 216 kann ein 
bcrkSiumliches Sichtoberfiachenmaterial sein, wie z. B. Pfi- 
lyolefin, Vinyl oder anderc geeignete Materialien. Zusatz- 
Hch ist aczumerken, dass, obwohJ die Fig, 4 und 5 den In- 
ncnborcich 212 so darstcllcn, dass cr.an die Blcchkonstruk- 
tion 21S angrenzt, der Bereich 21.2 so gestaltet sein, dass er 
nitr an eine Seite der Konstaiktion 215 angrenzt, wenn das 
gowunscht wird. 

[0033] Eine oder eine Vieizahl von herkomirilichen Befe- 
sligur.gsiisilteln kann innerhalb des GieBwerkzeuges angs- 
otdnet sein, um mit den Kiigelchen verhiinden zu werden, 
um ein Innenverkleidungssubstrat ztt schaffcn, das inte- 
griEJrte Befestigungsmittel aufweist, die direfct an der Blech- 
konstruMon des Fahrzeugs befestigt werden konnen. Die- 
ses verineidet das ErCordernis von Klebeniitteln, die ver- 
wendet werden, um die BetiBstigungsniittel suf das Stibstrat 
zu klebcn. 

[0034] Bs ist anzumerken, dass, wenn Bereiche auf einem 
Substrat untcrschicdlichc Diehten haben, solchc Bcicichc 
unterschiedliche Farbschattierungen als ein Ergebnis dessen 
haben konnen, Wenn gewtlnscht, Itann das cinstutddg ge- 
formte Mehrfachdichte-Innenverkleidungssubstrat niehrere 
i'telien haben statt Vieifacbsciiichteu unterschiedlicher 
Diehten, ohne dass das den Schutzuntfang cdsr den Geist 
dieser Frfindung verlasst, Zum Bcispiel kann ein Dachhim- 
mel (nicht gezeigt), der nach dem Verfahren dieser Erfin- 
dung hergesteEt ist, einfach durch Andem des Giefiwerk- 
zeuges zur Form des gewtsiiscbten Dachhinmels geformt 
werden, der mehrcre Stellen hat, in welchem unterschiedli- 
che (jruppcn von Ktigolchcn, die unterschiedliche Diehten 
haben, fur eine Energieabsorption und/oder struktutelle 
Zwecke, plaziert sein kSnnen. 

[0035] Wiihrend Ausfuhrungsfonuen der Brfindimg dai- 
gesteilt und besciirieben warden, ist nicht heabsichtigt, dass 
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diese Ausfuhrungsformert alle moglichea Formen der Erfln- 
dung darstellen und beschreibsn. iHattdessen sind die Woite, 
die in der Anmeldung verwendeC werden, Worte de.r Be- 
schreibung state solcher dsr Begrenzung, und es isi vetstand- 
lich, dass verschiedene Abanderungen gemacht werden 5 
Scanner), ohne den Oelst und Schutzumfang der Erfindang 2U 
verlassen. 

Patetitansprtlche 

10 

1. Vttrfahron zur HcrstcUung cincs Mchrfax:hdichfx> 
substrates fiir eine ausgewiihlte Aufprallctiergi&absotp- 
tion und baulicbe Unterschiede mil eiaem GieSwerk- 
zeug, das eine Formhohlung mit einer voriiestimmten 
Form hat, wobei das Verfahren fclgende Verfahrens- IS 
schiitte utnfasst: 

Bereilstellen einer ersten Gtiippe (22) von unverbunde- 
nen Kligdchen, die eine erste Dichte haben und einer 
zWeiten Gruppe (34) von unverbiindenen Kflgelchcn, 
die eine zweite Dichte haben; 20 
FUllen. der Fonahdilung (16) mit einer ersten Gruppe 
(22) der imverbutidenen Kugekhen an eiaejn vorbe- 
stimmtcn Ort in der Formhoblutig (16), die aiisreicbt, 
einen HcMraum in der FocmhSblung (16) zu htaterhs- 
scn; 25 
Einspritzen einfir geaUgenden Menge dsr zweitea 
Gruppe (24) der unverbundenen ICUgeichen in doti 
Hohlraum; und 

Verbinden der ersten und zweiien Gruppen. (22, 24) der 
Ktigelcheii zusammen niit Dampf, um das Mehrfech- M 
dichtesubstrat (214) zu deiinieren, d&s die vorfce- 
stimmte Fonn hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. da<kirch geltennzeich- 
net, dass die unverbundenen KUgelcben vorcxpandierte 
ojiverbundene Kilgelchcn sind. : 35 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ^;ekenn?xich- 
net, dass die vorexpandienen unverbundenen Kiigel- 
chen eine Ausdehnungskomponente habcn. 

4. Verfahren nach Anspruth 1, dadureii gokcnn^eich- 
net, dass die Gruppen (22, 24) von Kiigelchcn cin leit- 40 
fahLges Material einschlicBen. 

5. Verfahren nacii Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste und zweite Dichte ini Beieich zwi- 
scheo 10 tmd 120 Kiiogiamm pro Kubiktneter iiegt. 

5. Verfahren nach Atisprucb 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass die erste Dichte grdlier aLs die zweite Dichte 
isi. 

7. Verfahren nach Anspucb 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Dichte geringa a!s die Tweite EHchte 
ist. 50 

8. Verfalirea nach Aospnich 1, dadurch gsfccnnzeich- 
nei, dass das Verbindcn crstw! und zweiten Gruppe (22, 
24) der Kiigelchcn das Einlasscn von Dannpf in das 
GieBvverk^eug (10) cinschlieUt beiZusSnden vonzwi- 
scheti 40 und 60 pounds per square inch bei etwa 230°F 5S 
etwa 1,0 bis 3,0 Minutcn Sang und zwischen 40 bis 
60 pounds per square inch bei etwa \2(yV etwa 1,0 bis 
3,0 Minuten lang. 

9. Verfahren nach Anspnjch I, dadurch gekennzsich- 
net, dass die crstc Cjmppe (23) der unverbundenen Kt;- 6<J 
gelohen in das GteBwerlcEeug (10) eingefiillt wird, 
wenn das GieBwerkzeug (10) in einer olTenen Posiiion 
belindlich isL 

10. Vcrfahrtn nach Anspmch 9, djsdorch gekcnnxeich- 
tieC, dass die zweite Gruppe (24) von unverbundenai fis 
Ktsgelchen in das GieB werkzeug (10) eingcspritzt witd, 
wenn das GieBwerkzeug (10) in einer geschiosseneil 
Position befindUeh ist. 
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11 . Verfahren nach Anspruch 1 , gekeimzeichnel durch 
den Verfahrensschritt Ftlilen einer vSubstraUcoraponente; 
in das GieBwerkzeug (10) vor dem Fiillen der ersten 
(irappe (22) der unverbundenen Kugelchen. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnct, dass die Komponente ein Dachhimmclbcfe- 
stigungsmittcl ist, 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Komponente eine Aul3cnscliicht 
(216) des Mdirtaclidichtcsubstrafs ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 , gckcnnzcichnct durch 
den Verfahrensschritt Kflhten der gegossenen Gruppe 
von verijundenen Kflgelchen, um. a\if ausreicbende 
Weise das Melrfachdichtesubstrat z« stabilisieren, 

15. Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 
den Verfahrensschrilt Plazieren der ersten Gruppe (22) 
der unverbundenen KilgeLchen in eine Packungsum- 
hiillung vor dent Veifahrensschritt des FMens, um die 
erste Ckiappe (22) von der zweiten Gruppe (24) von 
Ktlgelchen zu [reimen. 

16. Verfehren nach Ansptuch 13, dadurch gdceirn- 
zeichnet, dass die Unihiillung ein Beutel (23) aus ei- 
aem niedrigscbmelzcndeai Polymer ist. 

17. Verfahren nach Anspruch ,16, dadurch gekcnn- 
zcicbnct, dass das Vbrbindcn der orston und zwcitcn 
Gruppe {23, 24) von KiigelchMi tnit Dampf das 
Schinehcen des Beutels (23) oils niedtigschmeizeadem 
Polymer einschlieSt, um das Vferbinden der Ktigdchea 
zu ermoglichen. 

18. Verfaliren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zcichnef, dass die Umhiillung ein Maschenbeutel ist, 
der cincn hoheren fichmeizpunkt hat, als die ersle utld 
zweite Gruppe (22. 24) der Kugelchen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichne!, das.s das Yerbinden dsr ersten und zweiten 
Gruppe (22, 24) von Kiigelchcn tnit Dainpf das Verbin- 
dcn der ersten Und zweiten Gruppe (22, 24) von Kugel- 
chen dotch den Maschenbeutei einschlieiit. 

20. Verfahren zur HcrstcUung einer Mchrfachdichtc- 
substrales flir eine Aufprallenergicabsorptiou mit ej- 
netn GieBwerkzeug (10),, das eine Formhohlung (34) 
mil einer vorbestimnvten Form aufweiet, wobei das 
Verfahren folgende Verfahrensscbiitte uinfasst; 
Bereitstellen eines Beutels (23), das eine erste Gnippe 
(22) von unverbundenen vorexpandiertcn Kiigelchen 
mit einer eistett Dichte und das BereitslieMen einer 
zweiten Gruppe (24) von tinverbundefiea vorexpan- 
dierten Kiigelchen tnit einer zweiten Dichte eio- 
schlieBt; 

Pillien der Fornfihehlung (16) mit dem Beutel (23), der 
die erste Gruppe von unverbundenen Ktigekhen ein- 
schtieBt, an einem vorbeslimmtcn Ort in der FotmSiitti- 
ltmg(16); 

Einspritzen der TWeiten Gruppe (24) von unverbunde- 
nen Kiigelchen in die Formhohlung (16); 
Verbinden der ersten und zweiten Gruppe (22, 24) von 
Kugelchen mittels Hitze, um eine gegossene Gruppe 
von verbundenen Kiigelchen zu definieren, die eine 
vorbestimmte Form hat; und 

Kiihicn der gcgo,>(sencn Gruppe von verbundcncn Ku- 
gelchen, um das Mehrfachdichtesubstrat zu definieren, 

21. System zur Herstellung eines Mehrfachdichtesub- 
slrats fiir eine uaterschiediiche Aufprallenergieabsorp- 
tion mit cinem GieBwerkzeug (10), das elae Formhoh- 
lung (16) mit einer vorbestimmten Form aufweist, mit 
einer ersten Gruppe (22) voa unverbundeaen KUgsl- 
clien, die eine erste Dichte aufweisen, und einer zwai- 
ten Gruppe (34) von unverbundenen Ktigelclien, die 
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eine zweile Dichte aufweisen, wobei das System um- 

fasst: 

einon Mecbanisniiis znm FtlUen der ersten Gmppe (22) 
von unvertiundenen Kugelchen aiieinem vorbestimm- 
ten Ort in der FornihohLung (16), iim auf ausreichende 5 
Wcise citien Hohlraum in der FormhShlung (16) zu 
hinterlassen; 

eiiitM) Mechajiismus zuru Einspiitzen einci geatigcnden 
Menge der zweiten Gruppc (24) von ^DVcrt)U.n(^clnen 
Kiigelchen Id den Hohlraum; und to 
cincn Mcchanismus zum Vcrbindcn der crstcr. und 
zweilen Gruppeti (23, 24) von Kiigelchen init Dampf, 
um obae geschmoizerie Gruppe von unverbuncbnon 
Kiigelchen zu deBniwen, die die vorbestimmte I%>rm 
hat 15 
22. Mehrfachdichte5ubst£at fflr eioe A.iitjpraUeQeigi&- 
absorption, das riurch den Prozess des Ftlllens eiper er- 
slco Giuppo (22) von unverbundaien Ktigelchen, die 
eine arste Dichte haben, in eine FormhOhlung (16) ei- 
nei) GieBwerkzeuges an einein vorbestinuntai Oit, um V 
auf aiisteichende Weise eanen ilohlraum in der Form- 
hohlung (16} 7U hi nrj^rlasson, des Hinspritzens cinei' ge- 
eigneten Menge einer zweiten Gnippe von unverbun- 
denen Ktigelchen, die eine zweite Dichte haben, in deti 
Hohlraum und das Vcrbindctis der crstc". iind zwcitan IS 
Gruppe (22, 24) mit Dampf hcrgcslci't wird. 

Hierza 3 Seit6(n) Zeichnungen 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



Leerseite 



StCHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; 
Int. CI 7; 

OffanJegungstag; 



DE101Z026SAI 
B29C 44/06 

20, Dezember 2001 




101 510/680 



2EICHNUNGEN SEITE 2 Nummen DE1Q120268A1 

Int. Ci7; B 29 C 44/06 

Offsnlegungstag: 2D, Dajarnber 2D01 




110 



112 ' — 



Bereitstellen einer ersten Gruppe von unverbundenen, vorexpandierten Ktlgelchen, die 
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FOllen eines Bereiches des Giefiwertzeuges mitder ersten Gruppa von unverbundenen 
KQgelchen an emem vorbestimnrtan Ort in dem Oieliwerkzeug, um auf ausrefchends 
Wtelse einen Hofilraum in dem GieBwertaeugzu hintertassen ;__ 



Einspriteen einer genOgenden Menge der zweiten Gruppe von unverbundenen KOgelchen 
in den Hoh!raum.des GieBwerkzeuges 



Verbinden der ersten und zweiten Gruppe von KOgelchen miteinander unter Warme, um 
eine gegossene Gmppe von verbundenen KQgetelien zu definleren, die die vortoestfnrmrite 
Form hat 
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KSNen der gegossenen Gmppe von vertundenen KtigeJdien auf ausreichende Weise, um 
das Mehrfachdiditesubstrat zu definleren 
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